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1 Úvod Projekt diplomové práce se zabývá statickým řešením monolitické železobetonové konstrukce pro bydlení s podzemními garážemi. Řešení spočívá v návrhu a dimenzování stropní desky nad 1.PP, trámů 1.PP, vybraných stěn v 1.NP a sloupů v 1.PP a 1.NP. Statický model byl vytvořen v programu SCIA Engineer 2017, kde se určily účinky zatížení na vybrané prvky. Následně byly navržené betonářské výztuže a nakresleny výkresy výztuže.    2 Nosný systém budovy Jedná se o objekt se suterénem a čtyřmi nadzemními patry na půdorysu cca 120x46-14m. Dvě podzemní podlaží slouží pro technické prostory a parkování. V nadzemních patrech jsou umístěny zejména jednotlivé bytové jednotky. Nosná konstrukce budovy je navržena s ohledem na architektonickou dispozici řešení, funkční náplň, ekonomiku celé stavby a statické požadavky, jako železobetonová monolitická konstrukce. Stěny od 2.NP jsou převážně zděné. Konstrukčně jde v suterénu o skeletový systém s obvodovými stěnami a ten přechází v 1.NP na stěnový systém.  Založení stavby je na základové desce podporované velkoprůměrovými pilotami. 3 Založení objektu Základové konstrukce nejsou předmětem mé diplomové práce. Přesto jsem si musel určit, jak bude konstrukce stabilní a nedojde k porušení.  Pod objektem je celoplošně navržena základová deska tloušťky 350 mm s lokálním zesílením pod sloupy. Pod celou plochou bude proveden podkladní beton tloušťky 100 mm – nad pilotami vyztužen Kari sítěmi. Pod základovými konstrukcemi se nemusí provádět žádné zlepšování podloží – spára bude ve vyčištěném rostlém terénu – viz oddíl Provádění.  Rozmístění pilot je jednoznačně dáno půdorysem základů. 4 Svislé konstrukce 1.1 Stěny Obvodové stěny suterénu zatížené zemním tlakem jsou navrženy tl. 250mm. Ostatní monolitické stěny jsou optimalizovány podle namáhání a napojovaných konstrukcí v tloušťkách 200mm a 300mm. Bude se používat oboustranné nepoškozené systémové bednění. Viditelné hrany se zkosením trojúhelníkovými lištami 10/10mm. Maximální délka pracovního záběru monolitických stěn je 15m. U vodostavebných stěn v suterénu budovy maximálně 12m. Přípustné šířky trhlin ve stěnách jsou podle zatřídění okolního prostředí - 0,3mm v garážích, 0,4mm v ostatních prostorách. Pohyb v dilatační spáře očekáváme +20/-10mm ve vodorovném směru, svisle není vzájemný pohyb umožněn.  Výtahové šachty budou akusticky odděleny od všech navazujících nosných konstrukcí. Stěny budou vyztužené vázanou výztuží z oceli B500B. Obvodové stěny suterénu je možné zasypávat zeminou po dokončení stropní desky nad 1PP a náběhu pevnosti betonu stropu na min. 20MPa.  1.2 Sloupy Sloupy v suterénu tvoří skeletový systém s obdélníkovým průřezem šířky 300mm a délky 1000mm. Sloupy jsou v rozteči 8,1m (pro tři parkovací místa). Orientace sloupů bude vždy zvolena podle směru parkovacích stání. Sloupy budou provedeny do systémového bednění se zkosením pohledových hran trojúhelníkovými lištami 10/10mm. Budou vyztuženy předem připravenými 
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armokoši z vázané výztuže. Lokální propojení prutů v armokoši pomocí bodových svárů není na závadu. 5 Stropní desky Tloušťka stropních desek je 240mm, pouze strop nad 1.PP v místě parteru je tloušťky 280mm.  Všechny stropní desky budou splňovat rozměrové tolerance dle normy ČSN EN 13670-1 – toleranční třída 1. Kromě toho je nutné, aby byly všude proveditelné podlahy dle stavební části. Krytí výztuže je stanoveno na 25mm. Desky budou vyztužené vázanou výztuží z oceli B500B. 6 Schodiště Schodiště není předmětem mé diplomové práce. Přesto jsem si musel určit, jak bude konstrukce řešena z důvodu působení zatížení a napojení konstrukce.  Ramena hlavního schodiště jsou navržena prefabrikovaná, osazená na ozuby hlavních podest a mezipodest pomocí odhlučňovacích prvků (např. Belar 0,9, Schöck Tronsole F). Do schodišťových stěn se osadí přípravky s vylamovacími trny pro dodatečné provedení mezipodest, použije se vždy prvek s maximální výškou odpovídající tloušťce napojované konstrukce (Standard Stabox, Halfen…). Tolerance provedení ramen, podest a mezipodest musí umožnit provedení povrchové úpravy dle stavební části projektové dokumentace. Zábradlí se bude kotvit dodatečně na chemické kotvy. 7 Povrchy betonových konstrukcí Povrchy všech konstrukcí budou provedeny v takové kvalitě, která umožní provedení povrchových úprav uvedených ve stavební části projektu.  8 Materiály Beton dle ČSN EN 206  Základové konstrukce, obvodové stěny suterénu: C30/37 (90d.) XC3 XD1 Cl 0,4 Dmax 22 S3  Sloupy suterénu: C40/50 XC3 XD1 Cl 0,4 Dmax 22 S3  Stropní desky 1.PP, vnitřní stěny 1.PP a stěny 1.NP, trámy 1.PP a 1.NP: C30/37 XC3 Cl 0,4 Dmax 22 S3  Stropní desky nadzemních pater, schodiště, stěny a ostatní: C25/30 XC1 Cl 0,4 Dmax 22 S3  Podkladní beton: C12/15 XC0  Výztuž: B500B  Požadované charakteristiky betonu dle TP ČBS 05:  třída C25/30: modul pružnosti: Ecm = 31GPa, pevnost v tahu fctm = 2,6MPa, součinitele dotvarování a smršťování odpovídající dané pevnostní třídě.  třída C30/37: 
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modul pružnosti: Ecm = 33GPa, pevnost v tahu fctm = 2,9MPa, součinitele dotvarování a smršťování odpovídající dané pevnostní třídě. třída C40/50: modul pružnosti: Ecm = 35GPa, pevnost v tahu fctm = 3,5MPa, součinitele dotvarování a smršťování odpovídající dané pevnostní třídě.   Speciální přípravky:  
• přípravky pro dodatečné napojení mezipodest – vylamovací lišty (boxy z ocelových plechů, jejichž součástí jsou pruty z betonářské výztuže profilu R10 po 150mm, použít vždy maximální výšku lišty určenou pro danou tloušťku napojované konstrukce v každém místě)  Standard: Stabox, Halfen… 
• prvky pro přerušení tepelných mostů – standard: Halfen, Schock, Jordahl-Pffeiffer  9 Požární odolnost Není požadovaná žádná zvláštní proti požární odolnost. Pokud bude požadovaná protipožární odolnost, provede se ověření krytí výztuže betonem dle ČSN EN 1992-1-2. Pokud bude krytí nedostatečné provede se u nosné konstrukce protipožární obklad. 10 Zatížení uvažovaná ve výpočtu Podrobný rozbor zatížení proveden ve statickém výpočtu. Užitná zatížení: Střecha nepochozí    70 kg/m2 Schodiště, terasy   300 kg/m2 Obytné místnosti   150 kg/m2 Venkovní prostory (parter)  500 kg/m2 Parkovací plochy   500 kg/m2 Střecha (zatížení sněhem) I. sněhová oblast (základní hodnota s0=70 kg/m2) Zatížení větrem základní rychlost větru 22,5m/s  Stálá zatížení: Byty - součet podlahy + příčky     590 kg/m2 Instalace a podhledy        50 kg/m2 Stropní deska nad 1.PP (parter) – součet vrstev + zemina  750 kg/m2 Strop nad 2.PP a ZD – součet podlahy    160 kg/m2 Pochozí terasa – součet vrstev     200 kg/m2 Nepochozí střecha – součet vrstev    150 kg/m2 11 Navazující konstrukce Zděné nosné stěny budou provedené tak, aby přenesly svislé i vodorovné účinky do monolitické železobetonové konstrukce. Uložení, případně ztužení nenosných vyzdívek bude provedeno tak, aby nedocházelo k jejich poruchám. V úvahu je třeba zejména vzít deformace konstrukce, sedání objektu a objemové změny. Rozdělení nosných a nenosných zděných stěn – viz výkres tvaru. Ve výkresu tvaru jsou zakresleny pouze stěny nosné. 
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12 Provádění 12.1 Všeobecně Nosná konstrukce bude prováděna po jednotlivých podlažích. Stropní desky budou betonovány do překládaného systémového bednění. Práce budou provedeny v souladu s ustanoveními veškerých normových předpisů v aktuálním znění. Pokud není v technické zprávě uvedeno jinak je nutné při realizaci dodržovat zejména ČSN EN –13670 – 1 a ČSN EN 206-1. Tento požadavek platí i pro geometrické tolerance. 12.2 Základy Základovou spáru je třeba chránit proti poškození mechanickými a klimatickými vlivy. To znamená ukončit strojní výkop v dostatečné výšce nad základovou spárou a dočištění provést hladkou lžící nebo drobnými mechanizmy, popřípadě ručně. Ihned (nejpozději týž den) po vyčištění daného záběru základové spáry a jejím převzetí TDI se provede podkladní beton. Geolog zaznamená do půdorysu typ zeminy v základové spáře.  12.3 Zděné konstrukce Zděné stěny budou provedeny z materiálů splňujících minimální pevnostní charakteristiky podle půdorysu příslušného podlaží. Ložná spára bude zcela vyplněna – provedení přerušovaného maltového lože je nepřípustné. Vazba zdiva musí být v souladu s doporučeními výrobce – minimální délka přesahu 125mm. Na styku nosné zděné a železobetonové stěny budou obě spojeny způsobem doporučeným v technologických podkladech výrobce zdiva (detail bez vkládání pružné vrstvy). Do spáry mezi zdivem a stropní deskou se všude vloží separační vrstva.  Zkracování cihelných bloků přesekáváním je nepřípustné – vždy je nutno řezat na přesný rozměr k tomu určenou pilou. Teplota prostředí při zdění, tuhnutí a tvrdnutí malty nesmí klesnout pod + 5 °C, neboť by se narušily chemické procesy probíhající v maltách a malty by již nedosáhly výrobcem deklarovaných vlastností. Pro zdění se nesmí použít zmrzlé cihly, tj. cihly, na kterých ulpívá sníh či led! Zásadně je třeba hotovou zeď chránit před provlhnutím, nebo se v komůrkách svisle děrovaných cihel může naakumulovat voda, která by vysychala dlouhou dobu. Zvláště vrchní povrchy stěn a parapetů se mají přikrýt nepropustnými obaly, aby se nevyplavila malta ze spár a aby se zabránilo tvoření výkvětů a vyplavování snadno rozpustných hmot, např. vápna. Drážky a výklenky nesmí snižovat stabilitu stěny a nemají procházet překlady nebo jinými částmi konstrukce zabudovanými do stěny. Maximální hloubka svislých drážek a výklenků ve zdivu, které jsou přípustné bez posouzení statickým výpočtem je 30mm a délka drážky max.200mm. Vodorovné a šikmé drážky by se neměly používat. Není-li možné se jim vyhnout, měly by být vzdáleny od horního nebo dolního líce stropu nejvíce o 1/8 výšky podlaží. Jejich celková hloubka přípustná bez posouzení statickým výpočtem je maximálně 25mm. Ruční provádění drážek v cihelném zdivu paličkou a sekáčem je nepřípustné. Drážky je možné provádět pouze drážkovačkou nebo řezat. 12.4 Složení betonových směsí:  Bude takové, aby umožnilo provedení jednotlivých železobetonových monolitických konstrukčních prvků s ohledem na jejich předepsané vlastnosti, expozici, dobu provádění a atmosférické vlivy, vždy při respektování veškerých normových předpisů v jejich aktuálním znění. Materiál, dovážený na stavbu, bude náležitě dokumentován písemnými doklady, archivovanými zhotovitelem tak, aby bylo možno v pozdější době kdykoliv dohledat jeho jednotlivé dodávky. Používané směsi betonu na konstrukcích musí zaručovat splnění všech vlastností betonu, určených normou ČSN EN 1992-1, podle které byla konstrukce navrhována.  Kromě pevnosti betonu v tlaku se jedná především o:    1. dosažení stanoveného modulu pružnosti 
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  2. splnění vlastností při reologických změnách - ve výše uvedené normě stanoveno součinitelem smršťování a dotvarování  Na splnění těchto fyzikálních vlastností má zcela zásadní vliv podíl jemných částic (<0,25mm - cement, jemnozrnné příměsi) v betonové směsi, který by měl být co nejnižší. Důležité je i minimalizovat množství záměsové vody. Beton musí obsahovat drcené kamenivo s největší předepsanou frakcí. Použití směsi kameniva s maximálním zrnem menším než 22mm se smí použít pouze v místech konstrukce, kde ji výslovně schválí projektant statické části. Použití směsi složenou pouze z těženého kameniva nepovolujeme. 12.5 Skladování hmot (v případě skladování na staveništi): Veškeré stavební hmoty, případně skladované na stavbě, budou skladovány dle technologických předpisů jejich výrobců a pravidel BOZP, v originálním balení a s řádným označením. Všechny hmoty, které budou shledány poškozenými, resp. k zabudování nevhodnými, budou zhotovitelem neprodleně ze staveniště odstraněny. 12.6 Bednění: Pro provedení bude použito zásadně systémových prvků bednění, vždy při respektování technologických a statických předpisů výrobce. Způsob podepření bednění je plně v zodpovědnosti zhotovitele, minimální lhůty úplného, nebo částečného odbednění jednotlivých konstrukčních prvků musí být odsouhlaseny zodpovědným statikem, vykonávajícím autorský dozor. Bednění musí být provedeno tak, aby byla dodržena ustanovení příslušných ČSN týkajících se přesnosti geometrických tvarů ve výstavbě, pokud nebude v dokumentaci pro provedení stavby uvedeno jinak (např. pro konstrukce se zvýšenými nároky na povrchovou kvalitu, nebo pro konstrukce, které musí splňovat určité geometrické nároky z důvodu návaznosti jiných konstrukčních, nebo technologických prvků – např. výtahy, části fasád, apod.). Poloha jednotlivých konstrukčních prvků, prostupů a technologických zařízení, nebo jejich částí, zabudovaných při betonáži (v půdorysném i výškovém zaměření) bude průběžně kontrolována odpovědným geodetem stavby.  Pro odbedňování lze používat pouze speciální oleje určené k odbedňování, které nesmějí zanechávat žádné stopy, ani způsobovat reakce na lícové straně betonu. Zůstanou-li na pohledové straně konstrukce stopy, nebude prvek převzat a musí být nahrazen. Používání neatestovaných materiálů k odbedňování je přísně zakázáno. Pokud dojde výjimečně k vystoupení „holé“ výztuže z plochy konstrukce, je nutné provést sanaci za použití certifikovaných materiálů dle technologického postupu výrobce na náklad zhotovitele. Způsob případné sanace musí být součástí technologického postupu, zpracovaného zhotovitelem před započetím prací.  Stropní desky je možné odbednit po dosažení 70 % pevnosti betonu. Stojky musí být ponechány tak, aby nově betonovanou stropní konstrukci vynášely minimálně dva stropy. Při odbedňování musí být ponechány stojky, není možné odbednit celé pole a potom stojky doplnit. Umístění pracovních spár, jejich úpravu a postup odbedňování je třeba dohodnout s projektantem. Pod přechodovými stěnami a vysokými zlomy, případně trámy je třeba zhustit stojky tak, aby přenesly celou tíhu betonovaného prvku včetně stropní desky ze které je vykotven. Pod těmito prvky je třeba, aby byl strop podepřen až na základovou desku do doby, než strop nad přechodovou stěnou nabyde 70% pevnosti. 12.7 Ošetřování betonu: Při ošetřování betonu je nutné postupovat dle ČSN EN–13670–1. Betonáž za jiných než normálních podmínek (průměrná denní teplota min.+5oC max.+20oC, absolutní minimum 0oC, absolutní maximum +30oC) musí splňovat všechny požadavky uvedené normy. Opatření pro betonáž za nízkých nebo vyšších teplot musí být účinně zajištěna. Rizika z jejich selhání nese dodavatel!  
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12.8 Požadavky na provádění: Provádění železobetonových konstrukcí: - Armatury budou ohýbány za studena podle norem a předpisů (např. poloměry ohybů). Nutno dodržet umístění výztuže a délky přesahů podle projektu. Armatura musí být uložena před betonáží tak, aby se při pokládání betonu nemohla posunout. - Množství, tvar a rozmístění výztuží záleží na jejich umístění v bednění, na jejich vlastní odolnosti vůči deformacím při betonáži a především na schopnosti unést požadované zatížení konstrukcí bez porušení stability a bez deformací nad míru, stanovenou dle typu konstrukce. - Monolitický beton bude zhutňován ponorným vibrováním. Jakmile se okolo vibrátoru či na povrchu betonu objeví cementové mléko, je nutno operaci přerušit. Frekvence vibrátoru bude odpovídat zrnitosti betonu a seřídí se podle zkoušek před vibrováním a podle konzistence betonu. Vibrování povrchovým vibrátorem (na kovovém a pevném bednění) je možno použít jen v případech, kde vibrování ponorným vibrátorem není možné. - Pro doložení kvality betonových směsí budou prováděny pravidelné dokladové zkoušky (např. sednutí kužele, Schmitovým kladívkem, krychelně).  Ošetřování čerstvého betonu: - Do dodávky je třeba zaúčtovat veškeré práce související s ošetřováním čerstvého betonu, které by vedly ke vzniku smršťovacích trhlin nad povolenou hodnotu, nebo snížení jeho povrchové kvality, či předepsaných statických hodnot. Případné sanace betonových konstrukcí, které nebudou dosahovat předepsaných kvalitativních hodnot, ať statických, nebo vzhledových, nebudou zhotoviteli hrazeny. - Za složení betonové směsi plně odpovědný dodavatel. Výsledná konstrukce musí mimo jiné splňovat veškeré požadavky uvedené v projektu. Uvažuje se s dovozem veškeré betonové směsi z centrálních mícháren, se zaručenými technickými vlastnostmi těchto směsí. - Před zahájením prací na betonových konstrukcích je nutno vypracovat a předložit vedení stavby ke schválení technickou zprávu, v níž se zdůvodní vlastnosti betonů, které budou použity (původ kameniva, symbol a třídu pojiv, složení betonu, prostředky míchání, prostředky na přepravu betonu od místa výroby na stavbu, minimální pevnosti po 28-ti dnech, resp. 90-ti dnech). - Armovací výztuž do betonu – schválené typy oceli, správně kalibrovány, bez vad, výpalů a bublinek. Tyče a pruty nesmí být znečištěny zeminou, olejem či barvami, nesmí na nich být volně se odlupující rez. Výztužná ocel musí odpovídat svými charakteristikami ČSN EN 1992-1. Pro použití, přípravu a ukládání výztuže jsou závazná ustanovení ČSN EN –13670-1. Kontrola uložené výztuže musí odpovídat především oddílu 17 téže normy. Pro kontrolu jakosti výztuže jsou závazná ustanovení ČSN EN –13670-1.  Kontrola jakosti je povinností zhotovitele. 12.9 Ochrana proti pádu osob  Některé velké instalační prostupy mají v projektu železobetonový parapet tvořící zábranu proti pádu osob. Tento parapet musí být proveden co nejdříve po dokončení spodní stropní desky.  Všechny prostupy stropními deskami budou zakryty dostatečně únosnými deskami, zabezpečenými proti vodorovnému posunutí v jakémkoli směru. Dveřní otvory výtahových šachet, všechny okraje stropní desky a ramena schodišť budou opatřeny kotveným zábradlím. U schodiště bude při postupu zespod osazeno zábradlí vždy na poslední podestě. 12.10 Ostatní: Splnění kvalitativních požadavků je podmínkou pro předání konstrukce. Dosažení stupně jakosti požadované projektem je podmínkou pro doložení potřebné spolehlivosti stavby. 
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 - Stavbu budou provádět osoby s příslušnou odborností a zkušeností, bude respektován §9 zák.50/1998. - Stavební materiály se budou používat podle ustanovení příslušných předpisů pro materiály. - Stavba bude prováděna podle realizační dokumentace. Veškeré odchylky od projektu budou řešeny ve spolupráci s projektantem, záznam bude proveden do stavebního deníku. Dosažení stupně jakosti požadované projektem je podmínkou pro doložení potřebné spolehlivosti stavby.  - V průběhu stavby budou prováděny řádné kontroly zakrývaných částí, záznam bude proveden do stavebního deníku. Požadované kontroly budou vyznačeny v realizační dokumentaci. - Součástí díla je řádně vedený stavební deník. 13 Závěr Jakékoliv změny případně nejasnosti je třeba konzultovat s projektantem. Při všech pracích je nutné dodržovat příslušné platné normy ČSN, související normy a technologické předpisy a platné bezpečnostní předpisy a nařízení, zejména zákon č. 309/2006Sb. a nařízení vlády č. 591/2006Sb. 14 Seznam požitých zdrojů 14.1 Literatury a normy 
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